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INTRODUCCION  Y  PLANTEO  DEL  PROBLEMA 


La  ensenanza  de  la  Fisica  debe  proporcionar  a  los  estudiantes  los  medios  para  lograr  una  comprension  adecuada  de  los 
procesos  del  mundo  fisico  para  poder  abordar  las  problematicas  especificas  de  un  campo  profesional  determinado  y 
absorber  las  nuevas  tecnologias  que  vienen,  en  la  sociedad  cambiante  del  mundo  moderno. 

Es  sabido  que  aprender  Fisica  acarrea  serias  dificultades  para  los  estudiantes;  asi  es  que  son  bien  marcadas  las  lineas  de 
investigacion  que  se  centran  en  buscar  propuestas  de  metodologias  y  tecnicas  de  ensenanza  que  ayuden  a  los  estudiantes 
a  superar  esas  dificultades. 

La  Teoria  Constructivista  y  en  particular  el  modelo  del  aprendizaje  significativo  de  Ausubel  son,  sin  duda,  el  marco 
referencial  que  tiene  mayor  consenso  actualmente  en  el  campo  de  la  ensenanza  de  la  Fisica,  es  por  ello,  que  lo 
educadores  buscan  estrategias  didacticas  que  favorezcan  el  aprendizaje  significativo. 

Por  el  caracter  factico  de  la  Fisica,  las  clases  de  trabajos  practicos,  sean  de  resolucion  de  problemas  o  de  laboratorio 
experimental,  cobran  gran  importancia.  Los  trabajos  practicos  en  las  clases  de  ciencias  anaden  una  "dimension  especial 
a  la  ensenanza  de  las  ciencias,  por  cuanto  van  mas  alia  de  lo  que  se  puede  obtener  escuchando  las  explicaciones  de  los 
profesores  u  observando  sus  demostraciones  en  el  laboratorio"  (Barbera-  V  aides-  1996). 

La  resolucion  de  problemas  afianza  y  promueve  el  conocimiento  porque  obliga  a  los  estudiantes  a  poner  constantemente 
sus  conocimientos  a  prueba  y  en  practica,  permitiendo  cuestionarse,  plantear  posturas  teoricas  divergentes  o 
complementarias,  estructurando  y  sistematizando  conocimientos,  trabajando,  segiin  sea  necesario,  con  cuerpos  mas 
teoricos  o  con  la  practica  misma,  para  desde  alii  requerir  a  la  teoria  razones  y  fundamentos,  permitiendo  una  relacion 
dialectica  entre  teoria  y  practica. 

El  trabajo  de  laboratorio  "brinda  a  los  alumnos  la  posibilidad  de  explorar,  manipular,  sugerir  hipotesis,  cometer 
errores  y  reconocerlos,  asi  aprender  de  ellos"  (Gil,  1997),  desarrollando  procesos  de  observacion  de  fenomenos, 
recoleccion  y  analisis  de  datos  para  explicar  las  observaciones,  pudiendo  llegar  a  realizar  modelos  cualitativos 
matematicos  explicativos,  permitiendo  entender  el  papel  de  la  observacion  directa  y  distinguir  entre  las  inferencias  que 
se  realizan  a  partir  de  la  teoria  y  las  que  se  realizan  a  partir  de  la  practica. 

Este  trabajo  de  investigacion  educativa,  presenta  los  resultados  finales  de  un  proyecto  de  investigacion  relacionado  con 
estrategias  de  ensenanza  para  las  clases  de  problemas  y  de  laboratorio  en  el  ciclo  basico  universitario  en  carreras  de  no 
fisicos,  estableciendo  orientaciones  para  una  forma  de  trabajo  en  el  aula  que  permita  a  los  alumnos  comprender 
contenidos  y  metodologias  propias  del  trabajo  cientifico,  que  lo  lleven  a  lograr  aprendizajes  significativos. 

Se  contemplaron  tres  lineas  de  trabajo: 

LINEA  1  -  El  analisis  cualitativo  en  la  resolucion  de  problemas  de  fisica  y  su  influencia  en  el  aprendizaje 
significativo,  tendiente  a  analizar  la  potencialidad  de  la  resolucion  de  problemas  cualitativos  para  favorecer  el 
aprendizaje  significativo  de  la  fisica  y  en  que  medida  ayuda  a  mejorar  el  rendimiento  academico  de  los  estudiantes. 
LINEA  2  -  Las  actividades  evaluativas  como  instrumentos  de  aprendizaje  significativo  en  la  resolucion  de 
problemas  como  investigacion,  tendiente  a  analizar  las  actividades  evaluativas  de  caracter  formativo  como 
instrumento  potencialmente  efectivo  para  promover  el  aprendizaje  significativo  y  producir  un  cambio  en  la  actitud  de 
los  alumnos  frente  a  la  resolucion  de  problemas. 

LINEA  3  -  Los  trabajos  de  laboratorio  en  las  clases  de  fisica,  referida  al  analisis  de  las  actividades  que  implica  el 
trabajo  practico  de  laboratorio  tendientes  al  aprendizaje  significativo,  considerando  la  realization  de  los  trabajos 
practicos  de  laboratorio  de  Fisica  de  manera  convencional,  con  manejo  del  instrumental  correspondiente  (Laboratorio 
real  -  LR)  y  realizando  simulaciones  en  computadora,  empleando  software  adecuado  (Laboratorio  virtual  -  LV),  a  fin 
de  indagar  sobre  los  niveles  y  tipos  de  ventajas  y/o  dificultades  que  representa  para  el  alumno  el  empleo  de  una  u  otra 
modalidad  de  trabajo. 


METODOLOGIA 


En  la  linea  1,  la  hipotesis  general  orientadora  del  trabajo  establece  que  si  se  trabaja  mayoritariamente  con  problemas 
cualitativos  en  las  clases  de  resolucion  de  problemas,  se  favoreceria  el  aprendizaje  significativo,  que  deberia 
manifestarse  en  un  mayor  rendimiento  academico  de  los  estudiantes.  Esto,  asentado  en  que  el  analisis  cualitativo  de 
una  situation  permite  hacerse  una  idea  de  la  misma,  identificar  las  variables  intervinientes  en  el  fenomeno  y  sus 


relaciones  relevantes,  clarificar  el  objetivo  de  la  situacion  y  disenar  estrategias  de  solution  fundamentadas  que  permitan 

explicar  los  resultados  a  los  que  se  arriban  a  la  luz  de  las  teorias  y  principios  que  sustentan  el  fenomeno,  evitando  que  el 

alumno  busque  afanosamente  formulas  adecuadas  buscando  un  resultado  numerico  sin  algun  significado  fisico 

relevante. 

Se  adopto  un  diseno  experimental  que  permitio  realizar  un  estudio  comparativo  entre  el  grupo  experimental  en  el  que 

se  aplica  la  experiencia,  y  el  grupo  testeo  en  el  que  se  desarrollan  las  clases  de  problemas  en  su  forma  habitual. 

El  estudio  se  realizo  en  dos  anos  consecutivos  del  dictado  de  Fisica  II  (Optica  y  Sonido),  que  es  materia  del  segundo 

cuatrimestre.  En  el  primer  ano  (1999)  se  desarrollaron  las  clases  de  problemas  con  las  actividades  habituales,  en  las  que 

se  da  importancia  a  los  problemas  tradicionales  de  final  de  capftulo  de  los  libros  de  textos  y  que  requieren  de 

resoluciones  numericas,  sin  mayores  planteos  cualitativos.    En  el  segundo  ano  (2000)  se  dictaron  las  clases  con  el 

enfoque  cualitativo,  objeto  de  analisis  en  este  trabajo.  En  este  caso,  las  actividades  de  resolucion  de  problemas  dieron 

mayor    peso    a    los    problemas    cualitativos,    acotados    y    abiertos,    dejando    los    de    resolucion    numerica    como 

complementarios,  en  menor  escala;  esto  llevo  a  una  reestructuracion  completa  de  las  series  de  problemas,  que  fueron 

disenadas  especialmente  para  la  investigacion. 

El  aprendizaje  significativo  fue  puesto  en  evidencia  a  traves  de  la  resolucion  independiente  de  problemas  presentados 

en  el  segundo  examen  parcial,  donde  fue  medido  el  rendimiento  academico  alcanzado  por  cada  estudiante  de  las 

muestras. 

En  la  lfnea  2,  la  hipotesis  general  que  guia  el    trabajo  indica  que  las  actividades  evaluativas  de  caracter  formativo, 

constituyen  un  instrumento  potencialmente  efectivo  para  promover  el  aprendizaje  significativo  y  para  producir  un 

cambio  en  la  actitud  de  los  alumnos  frente  a  la  resolucion  de  problemas.  Esta  hipotesis  se  asienta  en  la  idea  de  que  si  se 

adopta  la  resolucion  de  problemas  como  una  actividad  de  investigacion  para  el  logro  del  aprendizaje  significativo  y  el 

trabajo  con  actividades  de  evaluation,  de  caracter  formativas,  coherentes  con  la  propuesta  de  ensenanza,  en  un  trabajo 

conjunto  de  docente  y  alumno,  podria  lograrse  que  estas  actividades  se  transformaran  en  una  situacion  litil  para 

impulsar  dicho  aprendizaje,  ayudando  a  los  estudiantes  a  tomar  conciencia  de  sus  propias  dificultades  y    de  como 

superarlas. 

Las  actividades  de  evaluacion  como  estrategia  para  facilitar  el  aprendizaje  significativo  se  introdujeron  en  las  clases  de 

trabajos  practicos  y  fueron  elaboradas  en  funcion  de  las  dificultades  de  los  alumnos,  ya  sean  de   orden  conceptual  y/o 

referidos  a  la  implementation  del  Metodo  de  Resolucion  de  Problemas  por  Investigacion  (MRPI). 

Para  determinar  la  incidencia  de  las  actividades  de  evaluacion  en  el  aprendizaje  significativo  se  adopto  un  diseno 

experimental  realizando  el  seguimiento  de  los  alumnos  de  los  grupos,  experimental  y  testeo  a  lo  largo  del  eje  tematico: 

"Movimiento  en  un  campo  homogeneo".  La  secuencia  didactica  adoptada  involucra  las  siguientes  actividades: 

♦  Problemas  del  tipo  abierto  empleando  (MRPI)  siguiendo  los  pasos  sugeridos  por  D.  Gil  Perez  (1988). 

♦  Actividades  de  evaluacion,  de  caracter  formativas,  del  Tipo  1  (AE1),  disenadas  en  base  a  un  diagnostico  previo  y 
tratadas  en  las  clases  de  trabajos  practicos  de  manera  individual  y  escrita,  con  una  puesta  en  comun  posterior  y  del 
Tipo  2  (AE2),  cuestiones  fundamentalmente  de  orientation,  que  no  fueron  disenadas  previamente  y  que  surgen 
atendiendo  a  las  necesidades  individuales/grupales  de  los  alumnos  durante  el  desarrollo  de  los  problemas  abiertos. 

La  hipotesis  general  fue  concretada  en  cuatro  predicciones  observables,  que  indican  que  los  alumnos  de  la  muestra 
experimental  alcanzan  mayores  niveles  de  complejidad  en  la  resolucion  de  problemas  abiertos  empleando  el  MRPI,  en 
un  tema  dado  y  luego,  en  otro  contexto,  evidencian  mayor  rendimiento  efectivo  alcanzado  y  un  cambio  positivo  de 
actitud  frente  a  la  resolucion  de  problemas. 

El  control  de  las  dos  primeras  hipotesis  se  realizo  confrontando  el  nivel  de  complejidad  alcanzado  por  los  alumnos  de 
ambos  grupos  en  la  resolucion  de  un  problemas  abiertos  suministrados,  correspondientes  a  temas  de  distintos 
contextos:  Cinematica  y  luego  Hidrodinamica.  El  nivel  de  complejidad  fue  establecido  en  funcion  de  la  cantidad  y 
calidad  de  las  etapas  del  MRPI  asumidas  en  la  resolucion  y  que  hacen  referenda  a  las  capacidades  implicadas  en  los 
procesos  de  resolucion,  establecidos  de  acuerdo  a  la  calidad  y  cantidad  de  etapas  abordadas  en  la  resolucion. 
Para  controlar  la  hipotesis  tres,  se  tuvieron  en  cuenta  los  resultados  obtenidos  en  un  test  suministrado  al  inicio  (pretest) 
y  finalizacion  (  post  test)  de  la  secuencia  de  trabajo.  El  rendimiento  se  definio  como  el  aprendizaje  logrado  y  se  hallo  a 
partir  de  la  variation  del  porcentaje  total  de  respuestas  correctas  entre  el  post  y  pre  test. 

Para  controlar  la  cuarta  hipotesis,  referente  al  cambio  de  actitud,  se  suministro  a  los  alumnos  una  escala  de  actitud  al 
inicio  y  al  fin  de  la  secuencia,  que  permite  inferir  a  partir  de  una  puntuacion  alta  o  baja,  una  buena  o  mala 
predisposition  hacia  los  problemas.  Actitud  entendida  como  una  disposition  interna  de  aceptacion,  rechazo  o 
indiferencia  hacia  la  resolucion  de  problemas.  En  un  taller  de  reflexion  sobre  la  metodologia  de  trabajo,  se  recolecto, 
ademas  opiniones  que  daban  cuenta  de  una  actitud  positiva  o  negativa. 

En  las  lineas  1  y  2  la  consistencia  interna  de  los  instrumentos  fue  determinada  a  traves  del  coeficiente  de  fidedignidad 
suministrado  por  el  coeficiente  Alpha  de  Cronbach;  para  la  depuration  de  los  mismos  se  realizo  la  correlation  item  - 
total  y  la  validation  cualitativa  se  realizo  a  traves  de  consultas  a  docentes  del  Departamento  de  Fisica  de  la  facultad. 
Las  muestras  para  el  estudio,  experimental  (ME)  y  testeo  (MT),  fueron  conformadas  al  finalizar  la  secuencia  didactica 
de  manera  que  entre  ellas  existiera  la  menor  diferencia  significativa.  Se  empleo  la  asignacion  proportional  de 
cantidades  de  alumnos  que  respondieran  a  las  categorias  de  las  variables  exogenas  elegidas  y  la  equivalencia  de  las 
muestras  se  aseguro  porque  que  el  equipo  docente,  el  material  bibliografico,  los  instrumentos  de  medicion  fueron  los 
mismos  y  aplicados  de  la  misma  manera.  Los  resultados  obtenidos  del  calculo  de  la  t  de  Student  para  las  medias  de  la 
prueba  de  diagnostico  y  pre  test,  indicaron  que  no  existe  diferencia  significativa  entre  ambas  muestras  en  un  nivel  de 
confianza  del  5%. 


En  cuanto  a  la  lfnea  3,  los  trabajos  de  laboratorio  pueden  desarrollarse  de  manera  que  el  alumno  este  en  contacto  ffsico 
con  los  elementos,  dispositivos  e  instrumental  requeridos  para  la  experiencia,  manipularlos  (laboratorio  real  -  LR)  o 
bien,  ser  encarados  mediante  simulaciones  interactivas  programadas  con  el  empleo  de  la  PC  (laboratorio  virtual  -  LV). 
Como  hipotesis  general,  se  considero  que  ambas  modalidades  son  complementarias  por  cuanto  una  modalidad  puede 
favorecer  mas  el  aprendizaje  de  algunos  de  los  contenidos  conceptuales,  procedimentales  y/o  actitudinales  involucrados 
en  el  trabajo  realizado,  mientras  que  la  otra  puede  favorecer  otros,  diferentes  de  los  anteriores. 

A  fin  de  poder  establecer  en  que  aspectos  se  da  esa  complementariedad  entre  LR  y  LV,  se  implemento  una  estrategia  de 
ensenanza  en  dos  cursos  de  Ffsica  basica  universitaria,  que  contempla  el  tratamiento  de  una  situacion  problematica, 
abordandola  de  manera  coherente  con  el  tratamiento  cientffico,  primero,  con  lapiz  y  papel  y  luego  experimentalmente, 
en  forma  sucesiva  en  el  marco  de  un  LR  y  de  un  LV. 

El  analisis  de  la  memoria  redactada  por  los  alumnos  al  finalizar  la  tarea  en  el  laboratorio,  permitio  confrontar  las 
modalidades  de  trabajo.  Esta  secuencia  de  trabajo  aulica  fue  implementada  en  dos  cursos  de  la  carrera  de  Bioquimica, 
"Electricidad  y  Magnetismo",  donde  el  tema  elegido  fue  campo  y  potencial  electrico  y  Mecanica  y  Optica,  con  el  tema 
lentes  delgadas. 


RESULTADOS 


En  la  lfnea  1,  la  hipotesis  de  trabajo  fue  convalidada  en  el  contexto  trabajado,  dado  que  se  obtuvo  en  la  muestra 
experimental  mejor  rendimiento  academico  que  en  la  de  testeo. 

En  la  lfnea  2  los  resultados  obtenidos  permitieron  convalidar  las  hipotesis  general  y  las  derivadas  aiin  cuando,  en  la 
que  se  refiere  al  rendimiento  efectivo,  la  prueba  estadfstica  no  arrojo  diferencia  significativa  entre  las  muestras 
experimental  y  testeo.  Ello  determina  un  replanteo  en  la  definition  conceptual  y  operacional  de  la  variable  rendimiento 
efectivo  y  de  los  instrumentos  con  que  fue  medida.  De  todas  maneras,  fueron  puestos  en  evidencia  los  mayores  logros 
en  la  resolucion  de  problemas  abiertos  y  el  cambio  de  actitud  de  los  estudiantes  frente  a  la  resolucion  de  problemas,  en 
los  alumnos  de  la  muestra  experimental. 

En  cuanto  a  los  trabajos  de  laboratorio  de  la  linea  3,  los  resultados  obtenidos  estarian  dando  cuenta  de  algunos  de  los 
aspectos  en  que  el  trabajo  en  ambos  ambientes  es  complementario.  En  el  caso  del  campo  electrico,  en  el  LR  el 
relevamiento  y  ordenamiento  de  datos  debe  hacerse  obligatoriamente,  permitiendo  la  comprension  del  fenomeno, 
mientras  que  en  el  LV  no  es  necesario  realizarlo,  repercutiendo  esto  en  la  comprension.  El  LR  proporciona  una  vision 
limitada  del  mapeo  de  las  equipotenciales  y  del  campo  porque  el  numero  de  datos  relevados  esta  limitado  por  el  tiempo 
requerido  para  su  ejecucion,  en  cambio,  en  el  LV,  se  puede  obtener  el  mapeo  completo  en  poco  tiempo.  En  este  aspecto 
podriamos  decir  que  la  interpretation  de  los  resultados  se  veria  favorecida  en  el  ambiente  virtual  con  respecto  al  LR  y 
pondria  en  evidencia  los  limites  del  modelo. 

Por  otro  lado,  del  trabajo  en  Optica,  se  evidencia  que  los  alumnos  hacen  uso  del  modelo  matematico  con  datos 
experimentales  sin  cuestionar  la  legitimidad  de  aplicarlo  a  la  situacion  que  se  trabaja.  Por  ello  podria  concluirse  que 
estos  alumnos  no  manejan  el  modelo  teorico  disenado  para  explicar  el  fenomeno  en  estudio.  Pareciera  que  lo  tienen 
incorporado  pero  no  tienen  asumida  sus  limitaciones  de  aplicacion.  Estos  resultados  no  indicanan  una 
complemetariedad  entre  ambas  modalidades.  Sin  embargo,  al  analizar  las  impresiones  dadas  por  los  alumnos  sobre  el 
trabajo  en  ambos  ambientes,  surgen  algunos  indicios  que  darian  cuenta  de  la  complementariedad  respecto  al  manejo  de 
modelos,  por  ejemplo  ..."Se  entendio  mucho  mejor  con  la  PC  debido  a  que  nos  muestra  la  marcha  de  rayos,  podemos 
diferenciar  el  tamaho  de  la  imagen,  pero  sin  embargo  en  el  laboratorio  se  pueden  visualizar  los  elementos  utilizados 
para  producir  dicho  fenomeno".  ...  "  los  datos  de  la  PC  son  mas  exactos  y  en  el  banco  optico  de  verdad,  hay  que 
ajustar  mejor  la  imagen". 

Fue  reconocido  por  los  estudiantes  que  con  la  PC  obtienen  mucha  informacion  en  poco  tiempo,  pero  visualizar  los 
fenomenos  en  el  ambiente  real  los  ayuda  a  la  comprension,  pueden  "ver  el  fenomeno  tal  como  es".  En  ambos  ambientes 
se  requiere  de  conocimientos  conceptuales  y  procedimentales  para  el  trabajo  de  laboratorio  pero,  mientras  en  el  LR  esos 
conocimientos  orientan  para  obtener  los  mejores  datos  ,  en  el  LV,  la  simulation  les  permite  obtener  mucha  informacion 
de  manera  rapida,  entonces  los  conocimientos  orientan  la  busqueda  o  selection  de  datos  en  la  pantalla. 


CONCLUSIONES 


Esta  investigacion  permitio  analizar  distintas  estrategias  didacticas  para  el  tratamiento  de  los  trabajos  practicos  de 

Ffsica,  tendientes  a  favorecer  el  aprendizaje  significative  Dentro  de  los  contextos  trabajados  en  cada  una  de  las  lineas, 

los  resultados   son  alentadores,   dado   que   se   ha  podido   comprobar  el  grado   de   efectividad   de   las   estrategias 

implementadas  para  favorecer  el  aprendizaje  significativo,  evidenciandose  logros  en  los  estudiantes  en  cuanto  a 

rendimiento  y  predisposition  para  encarar  situaciones  problematicas. 

La  resolucion  habitual  que  generalmente  se  reduce  a  una  simple  manipulation  de  datos  iniciales,  formulas,  podria  ser 

reemplazada  por  un  proceso  que,  aunque  complejo,  permitiria  a  traves  de  una  investigacion  dirigida  y  de  las  actividades 

de  evaluation  como  testeo  de  progreso,  familiarizarse  con  las  estrategias  del  trabajo  cientffico,  integrando  elementos 

teoricos  como  practicos. 

La  propuesta  de  trabajo  se  llevo  a  cabo  con  alumnos  de  carreras  profesionales  de  no  fisicos,  carreras  para  las  que  es 

importante  el  acercamiento  que  el  alumno  pueda  tener  con  la  profesion  desde  los  primeros  afios  de  la  misma,  de  acuerdo 


a  las  ultimas  tendencias  en  los  disenos  curriculares.  Sin  embargo,  la  relation  teoria  -  practica  no  puede  ser  encarada 
como  una  estrategia  de  entrenamiento  en  el  rol  profesional  ya  que  al  tratarse  de  una  materia  correspondiente  al  ciclo 
basico,  en  ella  se  tratan  nociones  basicas  elementales,  las  que,  segiin  la  conception  de  Taba  (en  Diaz  Barriga,  1985) 
son  ideas  que  describen  los  hechos  de  generalidad;  hechos  que  una  vez  entendidos,  explicaran  muchos  fenomenos 
especificos.  Estos  conceptos  aprendidos  de  manera  general  serviran  de  anclaje  para  la  formacion  profesional, 
fundamento  de  la  carrera  y  es  esta  formacion  basica  la  que  permite  la  reconversion  laboral. 

En  las  lfneas  trabajadas,  la  articulation  teoria  practica  se  dio  a  traves  del  trabajo  con  los  contenidos,  uno  de  los 
estructurantes  principales  del  metodo,  con  las  situaciones  planteadas  que  permitieron  problematizar,  adoptar  posturas 
diferentes  que  a  traves  del  debate  y  los  aportes  de  la  teoria  permitieron  esclarecer  dudas;  los  problemas  y  las 
actividades  de  evaluation  que  contemplaron  situaciones  fisicas  reales  relacionadas  a  un  eje  tematico,  permitiendo 
vincular  la  teoria  y  la  realidad,  considerar  alcances  y  limitaciones  de  los  tratamientos  analiticos  modelizados;  el  empleo 
del  MRPI  en  la  resolucion  de  problemas  que  permitio  un  acercamiento  al  abordaje  cientifico  y  a  sus  caracteristicas,  y  el 
trabajo  experimental  generado  por  una  situation  problematica  dada. 

Siempre  es  conveniente  rever  la  forma  en  que  se  encaran  los  trabajos  practicos  de  Fisica,  a  modo  de  producir 
orientaciones  que  potencien  la  adquisicion  de  aprendizajes  significativos.  De  acuerdo  con  los  resultados  de  este  estudio, 
se  pueden  dar  estas  sugerencias  didacticas: 

♦  Organizar  series  de  problemas  que  incluyan  problemas  cualitativos  que  requieran  respuestas  explicativas. 

♦  Trabajar,  en  los  casos  posibles,  con  problemas  abiertos  que  puedan  ser  abordados  como  una  investigacion. 

♦  Introducir,  cuando  el  material  didactico  lo  permita,  trabajos  de  laboratorio  con  simulaciones  de  fenomenos  por 
computadoras,  como  una  forma  de  complementar  el  estudio  de  un  determinado  fenomeno. 

♦  Incorporar  situaciones  practicas  de  lapiz  y  papel,  cuali  y  cuantitativas,  que  permitan  al  estudiante  autoevaluarse  y 
tomar  conciencia  de  la  evaluacion  como  un  momento  del  proceso  ensenanza  aprendizaje,  necesario  para  la  mejora  del 
mismo 

♦  Encarar  el  estudio  de  algiin  contenido  tematico  desde  distintos  pianos,  presentando  un  problema  concreto  para 
analizarlo  cualitativamente  con  lapiz  y  papel,  para  luego  encararlo  experimentalmente,  con  dispositivos  reales  y  a 
traves  de  simulaciones,  terminando  en  la  redaction  de  la  memoria  que  relate  el  seguimiento  del  tratamiento  del  tema, 
dandole  el  enfoque  de  una  comunicacion  cientifica.  El  proceso  didactico  podria  terminar  con  la  resolucion  de 
actividades  disenadas  especialmente  para  la  aplicacion  y  autoevaluacion  de  los  aprendizajes;  actividades  que  podrian, 
incluso,  ser  disenadas  por  los  propios  estudiantes,  para  ser  intercambiadas  entre  los  distintos  grupos  de  trabajo  del  aula. 
Otro  aspecto  a  tener  en  cuenta,  es  la  necesidad  de  incrementar  la  preparation  del  profesorado  en  cuanto  al  manejo  de 
estrategias  que  favorezcan  el  aprendizaje  significativo,  adecuando  la  evaluacion  de  manera  coherente  con  la  propuesta 
didactica.  Atendiendo  a  la  reforma  educativa  reciente  y  a  que  la  universidad  cumple  la  funcion  de  formar  a 
formadores,  ante  los  cambios  tan  profundos  que  se  producen  en  el  mundo  contemporaneo  se  hace  necesario  enriquecer, 
modificar,  construir  instrumentos  intelectuales  que  permitan  comprender  y  explicar  las  transformaciones  que  se 
producen  y  no  solo  en  el  area  de  las  ciencias  exactas,  sino  tambien  en  el  de  las  sociales  y  humanisticas. 
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